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词各种语义性质 ( 比如: 单调性、对称性、驻留
性等) 及其相互关系，以及广义量词与其三种
否定量词的语义性质之间的关系，可以解释并
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逻辑学家和语言学家逐渐发现: ( 1 ) 在自然语
言中，存在大量具有非常有趣的数学推理性质
的量词，但是这些量词却不能用一阶逻辑中的
全称量词"和存在量词#加以定义①; ( 2 ) 在自然
语言中，还存在传统三段论无法解释的大量有
效的广义三段论推理。20 世纪末期，Barwise
和 Cooper 参照 Montague 的观点，把数理逻辑的
研究范围推广到广义量词，并研究了自然语言
中的量化特征②。之后，在 Keenan③、Barwise 和
Cooper④、van Eijck⑤、Peters 和 Westersthl⑥、
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语句具有 Q( A) 这样的结构，而含有$1，1 %类型










的二元关系: QE ( A，B) &’A∩B ’(4 /7 ’A ’，即该
量词的限制论元 A 与其辖域论元 B 具有这样





广义量词 Q 有三种否定运算: 外否定)Q、
内否定 Q )和对偶否定 Qd。利用广义量词及其
三种否定量词之间的关系，可以解释和证明诸
多广义三段论的有效性及其可化归关系③。
定义 1 $1，1 %类型量词的三种否定运算④
令 Q 是一个$1，1 %类型量词，E 是一个论
域，且 A、B *E，定义:
( 1) ( )Q) E ( A，B) &非 QE ( A，B) ;
( 2) ( Q )) E ( A，B) &QE ( A，E-B ) ;
( 3) ( Qd ) E ( A，B) &)( Q )) E ( A，B) &( )
Q) E)( A，B) 。






质可解 释 或 判 断 自 然 语 言 中 的 诸 多 推 理 的
有效性⑥。
定义 2 $1，1 %类型量词的驻留性
对任意的$1，1 %类型量词 Q 而言，Q 是驻留的
( conservative) ，当且仅当，对所有的论域 E 和所有





( 2) 10% 以上的市民家庭月收入过万。&
10%以上的市民家庭是收入过万的市民家庭。
定义 3 $1，1 %类型量词的单调性
令 E 是任意的论域，对任意 $1，1 %类型量
词 Q 而言:
( 1) Q 是右单调递增的，当且仅当: 如果 B
*C *E，那么 QE ( A，B) +QE ( A，C)
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( 2) Q 是右单调递减的，当且仅当: 如果 B
*C *E，那么 QE ( A，C) +QE ( A，B) 。
( 3) Q 是左单调递增的，当且仅当: 如果 B
*C *E，那么 QE ( B，A) +QE ( C，A) 。
( 4) Q 是左单调递减的，当且仅当: 如果 B







模式的有效性。笔者在 Peters 和 Westersthl 和
Chow Ka Fat 等学者相关研究文献的基础上，总
结出关于$1，1 %类型广义量词的十二个事实和
十二个推论。具体如下:
事实 1: 如果 Q 是右单调递增的且 B *C *
E，那么)QE( A，C) +)QE( A，B)。
证明: 令 A，B 是任意的集合，E 是所讨论
的论域，Q 是$1，1 %类型量词。先从左到右证，
如果$1，1 %类型量词 QE是右单调递增的，根据单
调性定义 3 ( 1 ) 知，对所有的 B *C *E，QE ( A，
B) +QE ( A，C) ，那么)QE ( A，C) +)QE ( A，B) 。
再从右到左证，如果 B *C *E 且)QE ( A，C) +)
QE ( A，B) ，那么))QE ( A，B) +))QE ( A，C) ，
即 QE ( A，B) +QE ( A，C) 。也就是说，对所有
的 A *C *E，QE ( A，B) +QE ( A，C) ，根据单调
性定义 3 的 ( 1 ) 可知，Q 是右单调递增的。结
论得证。
以下其他所有定理的证明与此类似。根据
事实 1 可得推论 1。
推论 1: 由于 some 是右单调递增的，如果
假设 B *C *E，且令 Q = some，则)Q = no，那么
no( A，C) +no( A，B) 。
实例 1: 很显然，如果“有些人以吃苹果为
生”成立，那么“有些人以吃水果为生”也成立。
如果令 A 是论域 E 中所有人组成的集合，B 是
所有以吃苹果为生的人组成的集合，C 是所有
以吃水果为生的人组成的集合，很显然，B *C *
E，根据单调性定义 3 ( 1 ) 可知，“some”是右单
调递增的。再根据推论 1 可知，no( A，C) +no
( A，B) 。具体地说，就是: 如果“没有人以吃水
果为生”成立，那么“没有人以吃苹果为生”也
成立。
事实 2: 如果 Q 是右单调递增的且 B *C *
E，那么( Q )) E ( A，C) +( Q )) E ( A，B) 。
推论 2: 由于 most 是右单调递增的，如果假
设 B *C *E，且令 Q = most，则 Q )= fewer than
half of the，那么 fewer than half of the ( A，C) +
fewer than half of the ( A，B) 。
实例 2: 显然，如果“大多数学生早早地离
开了教室”成立，那么“大多数学生离开了教
室”也成立。如果令 A 是论域 E 中所有学生组
成的集合，B 是所有早早地离开了教室的学生
所组成的集合，C 是离开了教室的学生所组成
的集合，而且 B *C *E，根据单调性定义 3( 1) 可
知，“most”是右单调递增的。再根据推论 2 可
知，fewer than half of the ( A，C ) +fewer than
half of the ( A，B) 。具体地说，就是: 如果“不
到一半的学生离开了教室”成立，那么“不到一
半的学生早早地离开了教室”也成立。
事实 3: 如果 Q 是右单调递增的且 B *C *
E，那么( Qd ) E ( A，C) +( Q
d ) E ( A，B) 。
推论 3: 由于 most 是右单调递增的，如果假
设 B *C *E，且令 Q = most，则 Qd = at most half
of the，那么 at most half of the ( A，C) +at most
half of the ( A，B) 。




事实 4: 如果 Q 是右单调递减的且 B *C *
E，那么( )Q) E ( A，B) +( )Q) E ( A，C) 。
推论 4: 由于 fewer than half of the 是右单调
递减的，如果假设 B *C *E，且 令 Q = fewer
than half of the，则)Q = at least half of the，那么









然，B *C *E，根据单调性定义 3( 2) 可知，“fewer
than half of the”是右单调递减的。再根据推论
4 可知，at least half of the ( A，B) +at least half
of the ( A，C) 。具体地说，就是: 如果“至少一
半的花是靠蜜蜂授粉”成立，那么“至少一半的
花是靠昆虫授粉”也成立。
事实 5: 如果 Q 是右单调递减的且 B *C *
E，那么( Q )) E ( A，B) +( Q )) E ( A，C) 。
推论 5: 由于 at most n( n 为自然数) 是右单
调递减的，如果假设 B *C *E，且令 Q = at most
n，则 Q )= all but at most n，那么 all but at most






据单调性定义 3( 2) 可知，“at most n”是右单调
递减的。再根据推论 5 可知，all but at most n




事实 6: 如果 Q 是右单调递减的且 B *C *
E，那么( Qd ) E ( A，C) +( Q
d ) E ( A，B) 。
推论 6: 由于 at most n( n 为自然数) 是右单
调递减的，如果假设 B *C *E，且令 Q = at most
n，则 Qd = less than n，那么 less than n ( A，C) +
less than n ( A，B) 。
实例 6: 根据实例 5 可知，“at most n”是右
单调递减的。再根据推论 6 可知，less than n
( A，C) +less than n ( A，B ) 。具体地说，就
是: 如果“班上不到三个学生抽过烟”成立，那
么“班上不到三个学生抽过雪茄”也成立。
事实 7: 如果 Q 是左单调递增的且 B *C *
E，那么( )Q) E ( C，A) +( )Q) E ( B，A) 。
推论 7: 由于 some 是左单调递增的，如果
假设 B *C *E，且令 Q = some，则)Q = no，那么
no( C，A) +no( B，A) 。
实例 7: 如果“有些女人以吃水果为生”成
立，那么“有些人以吃水果为生”也成立。如果
令 A 是论域 E 中以吃水果为生的人组成的集
合，B 是论域中所有女人组成的集合，C 是论域
中所有的人组成的集合，很显然，B *C *E，根据
单调性定义 3 ( 3 ) 可知，“some”是左单调递增
的。再根据推论 7 可知，no ( C，A ) +no ( B，
A) 。具体地说，就是: 如果“没有人以吃水果为
生”成 立，那 么“没 有 女 人 以 吃 水 果 为 生”
也成立。
事实 8: 如果 Q 是左单调递增的且 B *C *
E，那么( Q )) E ( B，A) +( Q )) E ( C，A) 。
推论 8: 由于 some 是左单调递增的，如果
假设 B *C *E，且令 Q = some，则 Q )= not all，
那么 not all ( B，A) +not all ( C，A) 。
实例 8: 实例 7 已经说明，“some”是左单调
递增的。再根据推论 8 可知，not all ( B，A) +
not all ( C，A) 。具体地说，就是: 如果“并非所
有的女人以吃水果为生”成立，那么“并非所有
的人以吃水果为生”也成立。
事实 9: 如果 Q 是左单调递增的且 B *C *
E，那么( Qd ) E ( C，A) +( Q
d ) E ( B，A) 。
推论 9: 由于 some 是左单调递增的，如果
假设 B *C *E，且令 Q = some，则 Qd = all，那么
all ( C，A) +all ( B，A) 。
实例 9: 实例 7 已经说明，“some”是左单调
递增的。再根据推论 9 可知，all ( C，A) +all
( B，A) 。具体地说，就是: 如果“所有人以吃水
果为生”成立，那么“所有女人以吃水果为生”
也成立。
事实 10: 如果 Q 是左单调递减的且 B *C *
E，那么( )Q) E ( B，A) +( )Q) E ( C，A) 。
推论 10: 由于 at most n( n 为自然数) 是左
单调递减的，如果假设 B *C *E，且令 Q = at
most n，则)Q = more than n，那么 more than n
( B，A) +more than n ( C，A) 。
实例 10: 如果“最多五辆小轿车到达了婚
礼现场”成立，那么“最多五辆红色的小轿车到





义 3( 4) 可知，“at most n”是左单调递减的。再
根据推论 10 可知，more than n ( B，A) +more
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than n ( C，A) 。具体地说，就是: 如果“超过五
辆红色小轿车到达了婚礼现场”成立，那么“超
过五辆小轿车到达了婚礼现场”也成立。
事实 11: 如果 Q 是左单调递减的且 B *C *
E，那么( Q )) E ( C，A) +( Q )) E ( B，A) 。
推论 11: 由于 at most n( n 为自然数) 是左
单调递减的，如果假设 B *C *E，且令 Q = at
most n，则 Q )= all but at most n，那么 all but at
most n ( C，A) +all but at most n ( B，A) 。
实例 11: 实例 10 已经说明，“at most n”是
左单调递减的。再根据推论 11 可知，all but at





事实 12: 如果 Q 是左单调递减的且 B *C *
E，那么( Qd ) E ( C，A) +( Q
d ) E ( B，A)
推论 12: 由于 at most n( n 为自然数) 是左
单调递减的，如果假设 B *C *E，且令 Q = at
most n，则 Qd = less than n，那么 less than n ( C，
A) +less than n ( B，A) 。
实例 12: 实例 10 已经说明，“at most n”是
左单调递减的。再根据推论 12 可知，less than











计算机或智能机器人 ( 如取款机) 能够顺利地
进行这些推理，我们不得不将这些自然语言的
推理模式加以形式化，否则，它们就完全不能识
别，更不用说自动去完成这些推理。本文给出
的事实对所有满足相应单调性的广义量词而
言，其推理模式都是适用的，因而可以成批量地
处理自然语言推理。这将十分有助于提高逻辑
处理现实中推理问题的效率。要研发更高智能
的计算机或机器人，就需要研发更先进的推理
机，因而也就需要对自然语言推理模式加以深
入的研究。
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